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1. Wstep

Niniejsze pomiary zostaly wykonane w dniach 10-12 marca 2025r. w dwoch
budynkach Urz¢du Miejskiego w Kowarach zlokalizowanych przy ul. 1 Maja.

2. Stan istniejacy

Obiekty zasilane sg przytaczami niskiego napigcia. Odbiorca ponosi optaty za
ponadumowny pobor energii biernej pojemnosciowej. W budynkach nie zainstalowano
urzadzenia do kompensacji mocy bierne;.

3. Definicje

Wspélcezynnik odksztalcen harmonicznych THD - to wspdtczynnik okreslajacy stopien
odksztalcenia sygnatu napiecia lub pradu od przebiegu sinusoidalnego na skutek
wystepowania sktadowych o wyzszych czestotliwosciach  bedacych  catkowitymi
wielokrotnosciami czestotliwosci podstawowej (tzw. wyzsze harmoniczne). Wsp6iczynnik ten
stuzy do oceny ilosciowej wystepowania wyzszych harmonicznych pradu lub napigcia
w stosunku do harmonicznej podstawowe;.

Energia bierna - Urzadzenia elektryczne zasilane napig¢ciem przemiennym poza energia
czynng moga pobiera¢ réwniez energi¢ bierng. Energia ta potrzebna jest do wytworzenia pola
magnetycznego (energia bierna indukcyjna) w silnikach, dtawikach, transformatorach lub
pola elektrycznego w kondensatorach zabudowanych w urzadzeniach, np. zasilaczach UPS
1innych zasilaczach buforowych, impulsowych, o$wietleniu LED 1 innych odbiornikach
energooszczednych. Energi¢ bierng moga pobiera¢ réwniez odbiorniki nieliniowe, np.
swietlowki kompaktowe, ktérych prad przesunigty jest w czasie wzgledem napigcia
zasilajacego lub nie jest sinusoidg. Z fizykalnego punktu widzenia energia bierna nie jest
zamieniana na prace, jest ona jednak czesto niezbedna do jej wykonania i urzadzenia musza ja
pobiera¢. Kompensacja energii biernej polega na dobraniu i zainstalowaniu urzgdzenia, ktére
bedzie wytwarza¢ energi¢ biernag o przeciwnym znaku, niz pobierana przez urzadzenia
w budynku, co spowoduje, ze bedzie ona pobierana z sieci tylko w ilosciach nie
podlegajacym optatom.

Tangens fi (tg ¢) - jest stosunkiem mocy biernej do pobieranej mocy czynnej:

iglp)=2

Rezonans - stan uktadu w ktérym nastepuje wzmocnienie odksztalcenia pradu (rezonans
rownoleglty) lub napigcia (rezonans szeregowy) na skutek dostrojenia czestotliwosci
rezonansowej uktadu do wystepujacych harmonicznych. Stan ten jest niebezpieczny dla
urzadzen elektrycznych, poniewaz moze powodowac przecigzenia i awarie (gtéwnie baterii
kondensatoréw bedacych w stanie rezonansu).
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4. Wyniki pomiarow
4.1 Budynek A Urzedu Miejskiego w Kowarach

a) Pobierana moc czynna i bierna
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Wykres 2a — Pobierana moc bierna (Q) na poszczegolnych fazach
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Pomiary wykazaly, ze pobdr energii biernej pojemnosciowej wystgpuje przez calg
dobe (wykres 1 i 2a) z widocznym wzrostem w godzinach pracy obiektu. Pobor energii
pojemnosciowej wynika gléwnie z pracy oswietlenia LED oraz UPS (czeg$¢ stata pozostajaca
w godzinach nocnych). W fazie L3 (wykres 2b) widoczna jest duza zmienno$¢ poboru
wystepujaca przez calg dobe.
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Wykres 2b — Pobierana moc bierna (Q) na fazie 3 — fragment
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Wykres 2¢ — Pobierana moc czynna (P) na fazie 3 — fragment
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Zaleca si¢ weryfikacj¢ urzadzenia, ktére pobiera moc w ten sposob, gdyz tego typu
przebieg moze §wiadczy¢ np. o nieprawidtowych nastawach, np. centrali wentylacyjnej
1 braku mozliwosci ustalenia punktu pracy.

Pobdr energii czynnej przez budynek jest niewielki, dlatego uzyskanie calkowitej
redukcji optat za energi¢ bierng przy zastosowaniu kompensatora dlawikowego jest
nieosiggalne. Moze on obnizy¢ oplaty o okoto 90%. W celu redukcji catkowitej konieczne
bytoby zastosowanie kompensatora aktywnego.

Proponowane warianty kompensacji:

I Wariant : zestaw dlawikow kompensacyinych sterowanych czasowo:

* dlawik trojfazowy 1,5kVAr zalaczony na state oraz diawik jednofazowy 0,2kVAr
w fazie L3,

» dlawik 3 fazowy 1,25k VAr zalaczany zegarem w godzinach 7:00-16:00.

Urzadzenie powinno zniwelowa¢ oplaty za energi¢ bierng pojemnosciowg
o przynajmniej 90%. Istnieje rowniez mozliwos¢ zabudowania dlawikéw we wnece obok
rozdzielnicy.

II Wariant : aktywny kompensator 10 kVAr:

Urzadzenie wyeliminuje calos$¢ oplat, jednak nie ma mozliwosci zamontowania go we
wnece ze wzgledu na gabaryty i chtodzenie. Urzadzenie podczas pracy generuje hatas, ktory
moze by¢ ucigzliwy dla otoczenia dlatego nie zaleca si¢ jego montazu w miejscach, gdzie
bytoby to nieakceptowalne.

b) Odksztalcenia napiecia

W ramach doboru urzadzenia wykonano pomiar odksztalcenia napigcia sieci
w miejscu planowanego przylaczenia kompensatora (wykres 3).
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Poziom odksztalcenia napiecia jest niski 1 nie stanowi zagrozenia dla kompensatora
i innych urzadzen.
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Napiecie zasilajace jest symetryczne, trwale znaczaco podwyzszone w stosunku do
napi¢cia znamionowego (wykres 4). W godzinach nocnych napigcie osigga maksymalne
dopuszczalne przepisami warto$ci. Przy doborze diawikéw uwzgledniono podwyzszone
napiecie zasilania.

d) Dobdr kompensatora - podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw proponujemy zastosowanie nast¢gpujacego
rozwiazania:

I Wariant : zestaw dlawikow kompensacyjnych sterowanych czasowo:

e dtawik tréjfazowy 1,5kVAr zataczony na state oraz dtawik jednofazowy 0,2kVAr
w fazie L3,

e dtawik 3 fazowy 1,25kVAr zalgczany zegarem w godzinach 7:00-16:00.

II Wariant : aktywny kompensator 10 kVAr

Montaz: Montaz zestawu dtawikéw nalezy wykona¢ we wngce obok rozdzielnicy gidwnej.
W tym celu konieczne jest zainstalowanie stelaza z pétkami do umiejscowienia dtawikow.
W drzwiach zamykajacych wneke nalezy wykona¢ kratki nawiewng i1 wywiewng
z wentylatorem mechanicznym. Zabezpieczenia dtawikow nalezy zabudowaé w rozdzielnicy
gtéwnej lub obok diawikow.

W przypadku kompensatora aktywnego jego lokalizacj¢ nalezy ustali¢ z zamawiajacym. Do
kompensatora aktywnego zastosowac przektadniki S0/5A.
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4.2 Budynek B Urzedu Miejskiego w Kowarach

a) Pobierana moc czynna i bierna
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Wykres 6 — Pobierana moc bierna (Q) na poszczegolnych fazach
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Wykres 6a — Pobierana moc bierna (Q) na poszczegolnych fazach - noc

Pomiary wykazaly, ze pobdr energii biernej pojemnos$ciowej wystepuje przez calg
dobe (wykres 5 i1 6) z widocznym wzrostem w godzinach pracy obiektu. Do kompensacji
mocy biernej proponujemy zastosowanie zestawu dtawikow tréjfazowych i jednofazowych
sterowanych zegarem tygodniowym.

Do kompensacji nalezy zastosowa¢ kompensator w nast¢pujacej konfiguracji:
» trojfazowy dlawik o mocy 1 kVAr zalaczony na state,

* jednofazowe dtawiki 0,4kVAr w fazie L2 oraz 2kVAr w fazie L3 zalaczany zegarem
w godzinach 7:00-16:00.

Powyzsze rozwigzanie powinno zmniejszy¢ pobdr energii pojemnosciowej O co
najmniej 95%.

Z wyliczeh wynika, ze przy tak dobranym zestawie nie powinno wystepowac
przekroczenie wspdétczynnika tgo.

Alternatywnie mozliwe jest zastosowanie kompensatora aktywnego o mocy 10k VAr.
b) Odksztalcenia napiecia

W ramach doboru urzadzenia wykonano pomiar odksztalcenia napigcia sieci
w miejscu planowanego przylaczenia kompensatora (wykres 7).
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Wykres 7 — Wspotczynnik odksztatcenia napiecia (THDu)

Poziom odksztalcenia napiecia jest niski 1 nie stanowi zagrozenia dla kompensatora
i innych urzadzen.

c) Poziom napiecia
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Wykres 8 — Wartos¢ skuteczna napiecia fazowego (U)

Napigcie zasilajace jest symetryczne, znaczaco podwyzszone w stosunku do napigcia
znamionowego (wykres 8). Napiecie chwilowo przekracza maksymalne dopuszczalne
warto$ci gléwnie w nocy. Podwyzszong warto$¢ napiecia uwzgledniono przy doborze
kompensatorow.

d) Dobd6r kompensatora - podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw proponujemy zastosowanie nast¢pujacego
rozwigzania:
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Rodzaj urzadzenia: Zestaw dtawikow sterowanych zegarem tygodniowym:

* tréjfazowy dtawik o mocy 1 kVAr zataczony na state,

* jednofazowe dtawiki 0,4kVAr w fazie L2 oraz 2kVAr w fazie L3 zataczany zegarem
w godzinach 7:00-16:00.

Alternatywnie kompensator aktywny 10kVAr.

Montaz: Proponuje si¢ montaz urzadzenia nad rozdzielnica giéwna zlokalizowang
w przedsionku. Skrzynke kompensatora wyposazy¢ w zamki patentowe. Zasilanie wykonac
z bloku rozdzielczego rozdzielnicy gtéwne;j.

W przypadku montazu kompensatora aktywnego nalezy dobudowac¢ przektadniki pradowe
S0/5A.

Opracowat:

mgr inz. Michal Miziura
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